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Abstrak

Keterbatasan perangkat laboratorium di Madrasah Aliyah Shirotul Fuqoha Gondanglegi, Kabupaten Malang,
membatasi kesempatan siswa mempelajari biologi molekuler melalui praktik. Kegiatan pengabdian ini
bertujuan memperkenalkan alur isolasi DNA, amplifikasi dengan polymerase chain reaction (PCR), analisis
random amplified polymorphic DNA (RAPD), dan elektroforesis, serta mendeskripsikan perubahan skor
pemahaman peserta setelah pelatihan. Program menggunakan pendekatan pelatihan berbasis praktik langsung
dengan evaluasi preeksperimental satu kelompok sebelum—sesudah. Kegiatan mencakup survei kebutuhan
pada 5 Juni 2026, sosialisasi pada 10 Juni 2026, serta pelatihan dan evaluasi pada 17 Juni 2026. Sasaran program
adalah siswa kelas XI-XII IPA, dengan pelaksanaan pelatihan pada siswa kelas olimpiade dan pelibatan guru
biologi. Rata-rata skor pretest dan posttest dianalisis secara deskriptif. Skor meningkat dari 73 menjadi 97,
dengan selisih 24 poin dan kenaikan relatif 32,9%. Pengamatan selama kegiatan menunjukkan partisipasi
aktif siswa dan respons Positif sekolah. Kontribusi program terletak pada penyesuaian Pelatihan dengan
kebutuhan madrasah serta pengaitan pengenalan teknik molekuler dengan pelibatan guru dan rencana tindak
lanjut. Hasil menunjukkan kenaikan skor pemahaman segera setelah pelatihan, tetapi belum membuktikan
pengaruh kausal maupun penguasaan keterampilan laboratorium secara mandiri karena tidak tersedia
kelompok Pembanding dan penilaian kinerja terstandar. Tindak lanjut diarahkan Pada Pelatihan lanjutan,
penyusunan modul praktikum, dan perbaikan dokumentasi evaluasi.
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PENDAHULUAN

Pembelajaran biologi molekuler menuntut siswa menghubungkan konsep genetika dengan proses
memperoleh dan menafsirkan bukti laboratorium. Praktikum dapat rnenyediakan pengalaman tersebut, tetapi
keberadaan aktivitas laboratorium saja tidak menjamin terbentuknya pemahaman konseptual. Hubungan
antara tujuan belajar, tindakan selama percobaan, dan penjelasan hasil perlu dirancang secara jelas (Hofstein
& Lunetta, 2004; Abrahams & Millar, 2008). Sintesis penelitian pembelajaran sains menunjukkan pentingnya
keterlibatan siswa dalam berpikir aktif dan menarik kesimpulan berdasarkan data, dengan bimbingan yang
memadai selama kegiatan (Minner dkk., 2010; Furtak dkk., 2012).

Isolasi DNA, PCR, dan elektroforesis menyediakan rangkaian kegiatan untuk memperkenalkan
hubungan tersebut. Isolasi menghasilkan bahan awal untuk analisis, PCR memperbanyak bagian DNA

melalui siklus denaturasi, penempelan primer, dan pemanjangan, sedangkan elektroforesis memisahkan
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fragmen DNA yang selanjutnya dapat divisualisasikan dengan sistem pewarnaan dan pencitraan yang sesuai
(Saiki dkk., 1988; Lorenz, 2012; Lee dkk., 2012). Dengan demikian, PCR merupakan tahap amplifikasi, bukan
metode visualisasi pita DNA.

RAPD merupakan pendekatan penanda molekuler berbasis PCR yang menggunakan primer
berurutan arbitrer untuk menghasilkan Pola fragmen DNA (Williams dkk., 1990). Penggunaan primer arbitrer
juga menjadi dasar pendekatan sidik jari genom yang tidak memerlukan informasi sekuens awal (Welsh &
McClelland, 1990). Penerapan RAPD untuk analisis keragaman dapat diperkenalkan melalui contoh
penelitian, termasuk pada Pteris vittata (Mathur dkk., 2021). Namun, kesederhanaan rancangan primer tidak
berarti reaksi bebas dari kebutuhan optimasi. Reprodusibilitas pola RAPD dapat dipengaruhi kondisi reaksi
dan perbedaan pelaksanaan antarlaboratorium (Penner dkk., 1993; Jones dkk., 1997).

Pelatihan bioteknologi untuk siswa sekolah telah dilaporkan sebelumnya. Mohamed dkk. (2005)
memperkenalkan program penjangkauan bioteknologi untuk sekolah menengah di Malaysia, termasuk
kegiatan laboratorium. Ben-Nun dan Yarden (2009) mempelajari pembelajaran genetika molekuler di
laboratorium penjangkauan yang dipandu guru. Bigler dan Hanegan (2011) mengevaluasi perubahan
pengetahuan siswa setelah intervensi bioteknologi berbasis praktik, sedangkan Sorensen dkk. (2026)
melaporkan pengembangan dan evaluasi lokakarya PCR untuk sekolah melalui program universitas. Literatur
tersebut menunjukkan bahwa pengenalan PCR dan praktik biologi molekuler kepada siswa bukan teknik atau
bentuk kegiatan yang baru.

Nilai tambah program karena itu perlu dinilai dari kesesuaiannya dengan kebutuhan mitra dan cara
menghubungkam kegiatan dengan Pembelajaran di sekolah. Pelatihan berbasis praktik memerlukan
bimbingan, terutama ketika siswa belum terbiasa dengan prosedur dan interpretasi hasil (Lazonder &
Harmsen, 2016). Kerangka ICAP membedakan keterlibatan pasif, aktif, konstruktif, dan interaktif; melakukan
tindakan fisik tidak dengan sendirinya menunjukkan bahwa siswa telah membangun penjelasan konseptual
(Chi & Wylie, 2014). Pelibatan guru dan evaluasi yang sesuai juga penting dalam program penjangkauan
sains untuk siswa sekolah (Boyce dkk., 2019).

Madrasah Aliyah Shirotul Fuqoha Gondanglegi, Kabupaten Malang, merupakan mitra program.
Observasi awal dan diskusi dengan sekolah mengidentifikasi keterbatasan fasilitas untuk pembelajaran biologi
molekuler, khususnya mikropipet, mesin PCR, dan perangkat elektroforesis. Pembelajaran yang dilaporkan
sekolah lebih banyak menggunakan penjelasan konseptual, sementara praktikum belum mencakup PCR dan
RAPD. Temuan kebutuhan ini menjadi dasar pemﬂihan materi Pelatihan; temuan tersebut tidak digunakan
sebagai ukuran kuantitatif tingkat literasi sains seluruh siswa.

Kontribusi kegiatam ini terletak pada penerapan pelatihan yang disesuaikan dengan kebutuhan
madrasah melalui rangkaian pemetaan kebutuhan, sosialisasi bersama guru dan siswa, pelatihan teknik
molekuler, serta evaluasi awal. Dibandingkan laporan penjangkauan yang telah dirujuk, naskah ini
memberikan pengalaman penerapan pada mitra madrasah dengan keterbatasan sarana dan menunjukkan
bagaimana pelatihan awal dihubungkan dengan rencana pendampingan guru serta modul praktikum.
Kebaruan yang diajukan bersifat kontekstual pada penerapan dan kemitraan, bukan penemuan teknik
laboratorium atau bukti keunggulan model pelatihan baru. Keberlanjutan program masih merupakan arah
tindak lanjut yang memerlukan evaluasi berikutnya.

Kegiatan bertujuan memperkenalkan hubungan antara isolasi DNA, PCR-RAPD, dan elektroforesis
melalui pengalaman praktik, serta mendeskripsikan perubahan skor pemahaman peserta sebelum dan segera
sesudah pelatihan. Penguatan keterampilan laboratorium menjadi tujuan pembelajaran, sedangkan capaian

yang dapat dinilai dari data evaluasi yang tersedia dibatasi pada perubahan skor tes dan pengamatan
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partisipasi. Pelibatan guru diarahkan untuk mendukung pengembamgan pembelajaran Praktikum pada tahap

berikutnya.

METODE

Kegiatan pengabdian menggunakan pendekatan pelatihan berbasis praktik langsung (hands-on
practice), dengan evaluasi preeksperimental satu kelompok sebelum—sesudah (one-group pretest—posttest).
Rangkaian evaluasi dinyatakan sebagai O1-X—02, dengan O1 berupa pretest, X berupa pelatihan, dan O2
berupa posttest setelah pelatihan. Tidak terdapat kelompok pembanding maupun pengacakan peserta. Desain
ini digunakan untuk mendeskripsikan perubahan skor dalam rangkaian kegiatan, bukan untuk mengisolasi
pengaruh pelatihan dari pengaruh pengujian berulang atau faktor lain (Marsden & Torgerson, 2012).

Program dilaksanakan pada Juni 2026 dengan mitra Madrasah Aliyah Shirotul Fuqoha, Dusun
Krajan, Desa Sepanjang, Kecamatan Gondanglegi, Kabupaten Malang, Jawa Timur. Sasaran program adalah
siswa kelas XI-XII IPA dan guru biologi. Siswa pada jenjang tersebut dipilih karena telah memperoleh dasar
genetika dan biologi sel. Pelaksanaan sosialisasi dan pelatihan diarahkan pada siswa kelas olimpiade; guru
biologi dilibatkan sebagai pendamping untuk mendukung integrasi materi ke dalam pembelajaran berikutnya.

Program terdiri atas tiga tahap. Survei pada 5 Juni 2026 dilakukan melalui koordinasi dengan kepala
sekolah dan guru serta observasi fasilitas untuk memetakan kebutuhan mitra. Sosialisasi pada 10 Juni 2026
mencakup pengenalan program dan alur teknik molekuler, diskusi fasilitas, keselamatan kerja, serta
penjadwalan. Pelatihan dan evaluasi pada 17 Juni 2026 mencakup penyampaian konsep DNA, isolasi DNA,
elektroforesis, serta PCR-RAPD, yang disertai kegiatan praktik sebagaimana dilaporkan dalam pelaksanaan
program. Pretest diberikan sebelum pelatihan dan posttest setelah rangkaian pelatihan selesai.

Evaluasi pemahaman menggunakan instrumen yang dalam pelaksanaan disebut kuesioner pretest dan
posttest. Data kuantitatif yang tersedia untuk pelaporan berupa rata-rata skor kelompok. Analisis dilakukan
secara deskriptif dengan menghitung selisih rata-rata posttest dan pretest, serta kenaikan relatif terhadap rata-
rata pretest. Kenaikan relatif dihitung sebagai [(rata-rata posttest - rata-rata pretest)/rata-rata pretest] x 100%.
Ukuran ini berbeda dari normalized gain dan tidak menunjukkan persentase peserta yang meningkat.

Analisis tidak mencakup uji beda berpasangan, ukuran efek, atau interval kepercayaan karena data
skor individual dan ukuran sebaran belum tersedia untuk pengolahan. Pengamatan selama kegiatan
digunakan untuk mendeskripsikan partisipasi siswa dan respons sekolah. Pretest—posttest diperlakukan
sebagai evaluasi pemahaman, sedangkan keterampilan prosedural belum dinilai dengan rubrik kinerja
terstandar. Dengan demikian, pengamatan keterlibatan tidak digunakan sebagai pengganti pengukuran

kompetensi laboratorium.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Survei lapangan pada 5 Juni 2026 mencakup koordinasi tim dengan kepala sekolah dan dewan guru
serta pengamatan kebutuhan mitra. Diskusi menghasilkan kesepakatan awal pelaksanaan program dan
menjadi dasar penetapan materi sosialisasi serta pelatihan (Gambar 1). Kebutuhan utama yang diidentifikasi

adalah kesempatan belajar teknik molekuler melalui kegiatan praktik dengan dukungan Pendampingan.
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Gambar 1. Survei lapangan da;l koordinasi prog‘ram di MA Shirotul Fuqoha pada 5 Juni 2026

Sosialisasi pada 10 Juni 2026 memperkenalkan tujuan program kepada siswa kelas olimpiade serta
membahas penerapan biologi molekuler dalam pembelajaran. Alur yang dikenalkan meliputi isolasi DNA,
amplifikasi menggunakan PCR termasuk pendekatan RAPD, serta pemisahan dan visualisasi fragmen melalui
elektroforesis dan sistem pencitraan yang sesuai. Siswa mengikuti sesi tanya jawab mengenai penggunaan
teknik tersebut. Tim dan guru juga membahas fasilitas yang tersedia, keselamatan kerja, dan jadwal pelatihan

(Gambar 2). Respons peserta pada tahap ini diperlakukan sebagai pengamatan partisipasi, bukan skor motivasi

yang diukur dengan instrumen terstandar.
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Gambar 2. Sosialisasi program dan pengenalan alur teknik molekuler pada 10 Juni 2026

Pelatihan dan evaluasi dilaksanakan pada 17 Juni 2026. Materi teknik dasar biologi molekuler
diberikan kepada siswa kelas olimpiade, dengan pretest sebelum kegiatan dan posttest setelah kegiatan. Pada
tahap evaluasi, tim dan sekolah membahas pelaksanaan program serta rencana kerja sama berikutnya. Tindak
lanjut yang disepakati dalam laporan kegiatan meliputi pelatihan lanjutan dan penyusunan modul panduan
praktikum (Gambar 3). Kesepakatan ini merupakan rencana, sehingga belum diperlakukan sebagai bukti
bahwa pelatihan lanjutan atau modul telah diselesaikan.

Halaman 4 dari 8



pustin Krajan, S arlo
Gondanglegi, K upaﬁuﬁ
Timur 65174

8.173215°S, 112.661939°E

NoteSiDAily Visit

- Timemark JSSSHRS 5 Timemark

1

Gambar 3. Pelaksanaan pelatihan dan evaluasi program pada 17 Juni 2026

Rata-rata skor peserta meningkat dari 73 pada pretest menjadi 97 pada posttest. Selisih rata-rata
tersebut sebesar 24 poin, dengan kenaikan relatif sebesar (24/73) x 100% = 32,9% (Tabel 1). Angka ini
merupakan perubahan pada tingkat rata-rata kelompok. Tanpa data individual, hasil tersebut tidak

menjelaskan sebaran skor, jumlah siswa yang meningkat, ataupun keseragaman perubahan antarpeserta.

Tabel 1. Ringkasan Skor Pretest Dan Posttest Peserta

Ukuran deskriptif Nilai
Rata-rata pretest 73
Rata-rata posttest 97
Selisih rata-rata 24 poin
Kenaikan relatif terhadap pretest 32,9%

Catatan: angka disajikan secara deskriptif berdasarkan rekap yang dilaporkan. Simpangan baku, galat baku, interval kepercayaan,

dan hasil uji statistik tidak ditampilkan karena data pendukungnya belum tersedia untuk analisis.

Pengamatan selama kegiatan mencatat partisipasi dalam tanya jawab dan keterlibatan siswa dalam
aktivitas yang diperkenalkan tim. Sekolah merespons positif program dan menyampaikan kebutuhan akan
pelatihan lanjutan. Temuan ini mendukung deskripsi penerimaan dan keterlaksanaan program. Tanpa rubrik
observasi serta skor kinerja, temuan tersebut belum cukup untuk menyatakan peningkatan kompetensi

psikomotor atau kemampuan melakukan prosedur secara mandiri.

Pembahasan

Kenaikan rata-rata skor sebesar 24 poin menunjukkan hasil evaluasi pemahaman segera setelah
pelatihan yang lebih tinggi daripada sebelum pelatihan. Arah perubahan ini relevan dengan penelitian
bioteknologi berbasis praktik pada siswa sekolah (Bigler & Hanegan, 2011). Namun, penelitian tersebut
menggunakan perbandingan yang tidak identik dengan evaluasi kegiatan ini; besaran kenaikan tidak dapat
dibandingkan langsung. Meta-analisis pembelajaran aktif pada pendidikan tinggi juga memberikan dasar
pedagogis bagi pelibatan peserta, tetapi bukan bukti langsung efektivitas program pada siswa madrasah ini
(Freeman dkk., 2014).

Secara pedagogis, rangkaian isolasi DNA, PCR-RAPD, dan elektroforesis berpotensi membantu siswa
memahami hubungan antara bahan biologis, proses amplifikasi, dan pola fragmen. Potensi tersebut
memerlukan pengaitan tindakan dengan alasan ilmiah, misalnya menjelaskan fungsi primer dan menafsirkan
makna pita DNA. Praktikum yang hanya menekankan penyelesaian langkah kerja belum tentu menghasilkan

pemahaman konseptual (Abrahams & Millar, 2008). Bimbingan selama pembelajaran dan kesempatan siswa
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menjelaskan hasil menjadi arah perbaikan yang sesuai dengan literatur pembelajaran berbasis inkuiri
(Lazonder & Harmsen, 2016).

Dari sisi teknis, PCR membutuhkan pengaturan komponen dan siklus termal yang sesuai, sedangkan
elektroforesis membutuhkan perangkat, bahan, dan prosedur visualisasi yang tepat (Lorenz, 2012; Lee dkk.,
2012). RAPD juga memerlukan pengendalian kondisi reaksi untuk memperoleh pola yang dapat direproduksi
(Penner dkk., 1993; Jones dkk., 1997). Karena itu, kemudahan pengenalan prinsip RAPD tidak boleh
disamakan dengan kemampuan sekolah menyelenggarakan seluruh analisis secara mandiri. Dokumentasi
protokol, penyediaan akses alat, dan pendampingan menjadi kebutuhan penting untuk pengembangan
pelatihan berikutnya.

Interpretasi hasil dibatasi oleh desain satu kelompok tanpa pembanding, ketersediaan data yang hanya
berupa rata-rata, serta pengukuran segera setelah kegiatan. Pengaruh pengujian berulang dan faktor lain
belum dapat dipisahkan dari pengaruh pelatihan (Marsden & Torgerson, 2012). Deskripsi jumlah peserta
yang mengikuti kedua tes, karakteristik butir, aturan penskoran, dan bukti mutu instrumen juga belum
memadai untuk menilai ketepatan pengukuran. Pengembangan instrumen memerlukan kesesuaian antara
konstruk dan butir serta pengujian yang terdokumentasi (Artino dkk., 2014). Jika konsistensi internal dihitung
pada evaluasi berikutnya, interpretasinya perlu mempertimbangkan struktur instrumen; koefisien reliabilitas
tidak dengan sendirinya membuktikan validitas (Tavakol & Dennick, 2011).

Tindak lanjut awal yang dilaporkan berupa pelatihan intensif dan penyusunan modul praktikum
bersama sekolah. Agar rencana tersebut dapat dievaluasi, pengembangan berikutnya perlu mencatat peran
guru, materi yang digunakan kembali, akses alat, dan pelaksanaan praktikum setelah pendampingan. Pelibatan
guru relevan dengan pengalaman laboratorium penjangkauan yang dipandu guru (Ben-Nun & Yarden, 2009),
sedangkan evaluasi pengembangan profesional perlu menghubungkan pembelajaran guru, perubahan praktik
mengajar, dan hasil siswa (Desimone, 2009). Perjanjian kerja sama, penataan laboratorium, dan luaran
kekayaan intelektual dapat dipertimbangkan sebagai pengembangan berikutnya sesuai kesiapan mitra;
semuanya belum dilaporkan sebagai luaran yang telah tercapai.

Evaluasi lanjutan disarankan menggabungkan skor tes berpasangan dengan penilaian kinerja praktik
menggunakan indikator yang jelas, serta pengukuran retensi pada waktu yang ditetapkan. Umpan balik selama
pembelajaran dapat digunakan untuk membantu peserta memperbaiki pemahaman (Black & Wiliam, 1998).
Pembagian kesempatan praktik dan diskusi yang terstruktur juga perlu diperhatikan agar keterlibatan tidak
hanya terkonsentrasi pada siswa yang paling aktif (Tanner, 2013). Rekomendasi tersebut merupakan

rancangan perbaikan, bukan prosedur yang dinyatakan telah diterapkan pada kegiatan ini.

KESIMPULAN

Pelatihan teknik dasar biologi molekuler di MA Shirotul Fuqoha dilaksanakan melalui survei,
sosialisasi, serta pelatihan dan evaluasi pada Juni 2026. Kontribusinya berupa penerapan pelatihan sesuai
kebutuhan mitra madrasah dan pengaitan kegiatan awal dengan pelibatan guru serta rencana pengembangan
praktikum. Rata-rata skor meningkat dari 73 menjadi 97, dengan selisih 24 Poin atau kenaikan relatif 32,9%.
Hasil ini menunjukkan kenaikan skor pemahaman segera setelah pelatihan, disertai pengamatan partisipasi
aktif peserta dan respons positif sekolah.

Desain satu kelompok dan keterbatasan dokumentasi evaluasi belum memungkinkan kesimpulan
kausal mengenai efektivitas program atau penguasaan keterampilan laboratorium secara mandiri. Pelatihan
lanjutan dan modul praktikum masih merupakan rencana tindak Ianjut. Evaluasi berikutnya perlu melengkapi
jumlah dan data peserta, dokumentasi instrumen serta protokol, penﬂaian kinerja, dan Pengukuran retensi

agar keberlanjutan serta capaian kompetensi dapat dinilai secara lebih kuat.
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